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【論文の内容の要約】 
 近年の世界的な少子高齢化に伴い、高齢者の生活を支える人口が減少している。高齢者
の生活支援と社会進出を支えるための解決策の 1 つとして、高齢者の自立した移動を支援
する装置の普及が挙げられる。本論文では、手動車いすに後付けすることで電動走行を実
現できる 1輪駆動型の電動化装置の開発を目的とする。この電動化装置を搭載することで、
5 輪簡易電動車いすを構築する。従来の 1輪駆動型の車いすは研究例が存在する。しかしな
がら、使用する駆動輪が非ホロノミック拘束を有していることにより、車いすの直進とそ
の場旋回動作のように車いすが動作を切り替えるタイミングで、駆動輪が向きを変えるた
めの無駄時間が生じる問題点があった。本研究では、アクティブキャスタと呼ばれる全方
向移動車輪を駆動輪として採用する。これにより、駆動輪の向きによらず、車いすが指令
した動作を即座に遂行できることを提案する。また、駆動輪が車いすの後方にこの電動化
装置を搭載することで後方に転倒しない安全性と、駆動車輪の小径化による小型機構の実
現および制御の簡素化を実現する。これら車いすの走行性能の維持と安全性の向上を目指
すのみならず、本論文では、電動車いすの駆動方式である前輪駆動／後輪駆動方式に着目
した 2 種類の走行モードを切り替える機能、および車いす走行時の問題点である段差走行
について、利用者 1 人で昇降動作を実現する機能を提案する。さらに、この段差昇降手法
を気軽に使用できる機能とするために、利用者が操作 1 つで目標とする段差を昇降できる
半自動化制御システムを構築する。 
始めに、5 輪簡易電動車いすの平地走行性能の向上技術について検討する。ここでは、1
輪駆動の車いすでありながら駆動輪の向きによらず即座の動作を実現できること、走行モ
ードを切り替える機能の提案および移動性能が向上することを動作実験により確認する。
まず、アクティブキャスタの運動学モデルを導出したのち、車いすの駆動方式に応じた制
御モデルを構築する。その後、動作解析を行う動作力学モデルを導出する。試作機として、
アクティブキャスタと車いすフレームの下方を接続する。また、アクティブキャスタと車
いすの背面を接続するように直度モータを搭載する。これを伸縮させることにより大車輪
を浮上させ、走行モード変更を実現する。導出した各モデルを使用した走行実験を行い、
提案する駆動システムにおいても従来の車いすと遜色ない動作が実現できることを確認す
る。また、狭路走行実験を行い、2 種類の走行モードを切り替えることで、状況に応じて走
行モードを切り替え、移動時間が短縮できることを確認する。 
 次に、5輪簡易電動車いすによる段差昇降動作手法について提案する。本研究では、歩道
‐車道間、電車‐ホーム間の移動を想定し、100mm の段差昇降動作を利用者 1 人で実現す
る手法を提案する。車いすは車輪半径や車輪荷重から、利用者 1 人で高い段差を昇ること
が困難である。段差降下動作では、車いすがそのままの姿勢で段差に接近する場合前輪が
脱輪し、その結果利用者が前方に投げ出される。本研究では、段差昇り動作として、5輪構
造の安定性を応用し、前輪、大車輪を段差の直前で順次浮上させるとともに、駆動輪は段
差の壁面に接触させながら踏破する手法を提案する。段差降下動作では、前輪の浮上姿勢
を応用し、大車輪から段差の下に着地することで前傾姿勢を回避した動作を実現する。上
記で構築した電動化装置を改造し、車輪浮上動作による段差昇降動作を実現するための電
動化装置を開発する。この装置により 100mmの段差昇り動作、および前傾姿勢を回避した
段差降下動作を実現するために必要な電動化装置の設計条件を確認する。また、この装置
を利用し、車輪浮上動作に必要な力の計算、および段差降下動作における動力学モデルを
構築する。試作機の開発後動作実験を行い、利用者 1 人で段差昇降動作が実現できること
を確認する。また、段差降下動作において導出したモデルとの比較を行うことでモデルの
有効性を検証する。 
最後に、上記で提案した段差昇降動作について半自動化システムを開発する。ここでは、
利用者による複数のモータの動作切り替えを伴う操作の複雑化を回避し、操作 1 つで各一
連の動作を実行する半自動化アルゴリズムを構築する。レーザセンサを使用し、車いすの
正面に存在する段差の位置と高さ、および車いすの傾斜角度を認識するための段差検出シ
ステムを開発する。この計算結果を利用し、各車輪が段差に接近あるいは通過したことを
判定し、段差昇降動作における各工程を切り替える条件式を導出する。動作実験により、
車いすが制御式に基づいた動作を行いながら段差昇降動作を実現できることを確認する。 
